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Содержание липидов в тканях грызунов при кумуляции хлорорганических пестицидов. Маслова О. В., 
Шебунина Н. А. — Представлены данные по содержанию общих липидов в тканях общественной по- 
левки ( Місғоіиѕ ѕосіаііѕ РаПаз, 1773) и лесной мыши (Аройетиѕ зу№айсиз 1.., 1758), отловленных на за- 
поведных территориях и в агроценозах. Грызуны из агроценозов, обитая в более загрязненной среде, 
чем грызуны из естественных ценозов, кумулируют липофильные хлорорганические пестициды (ХОП) 
в больших количествах. Однако они хорошо адаптированы к таким условиям, поскольку в их тканях, 
благодаря лучшему питанию, содержится большее количество липидов. В то же время, при неблаго- 
приятных условиях к внутрипопуляционным авторегуляторным механизмам может подключаться дей- 
ствие стойких ХОП как хемостерилянтов, что приводит к снижению численности грызунов. 
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Пра Сопќепё іп Тіѕѕиеѕ оѓ Водепё5 ипдег Сопіііопѕ оѓ Ситшайоп оѓ СШогоггаше Реѕіісійеѕ. Ма$юоуа О. У., 
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Кеу могаз: 1іріаѕ, гойепіѕ, роПиѓеа епуігоптепї. 


Введение 


Интенсивность применения химических средств защиты растений (пестицидов) и устойчивость неко- 
торых из них, в частности хлорорганических пестицидов (ХОП), предопределили возрастающую роль этих 
веществ в загрязнении биосферы. Способность адсорбироваться органическими веществами облегчает пе- 
ренос и способствует накоплению ХОП при миграции их по трофическим цепям. Остатки ДДТ, например, 
продолжают распространяться в течение многих лет после прекращения его применения, достигая концен- 
траций в биоте в 106 раз больше, чем в абиотической среде. Биосфера ведет себя как гигантский сепаратор, 
непрерывно отделяющий липидорастворимые остатки ДДТ в богатую липидами биоту (\УМоо4\меЙ еї а1., 
1971). 

Опасность хронического действия ХОП выражается в нарушении репродуктивных функций животных 
и снижении жизнеспособности последующих поколений, что в конечном итоге приводит к нарушениям 
динамики численности популяций (Воронова, 1973). Загрязненная среда обитания создает условия для ис- 
кусственной эволюции, проявляющейся в отборе индивидов по генетически детерминированным призна- 
кам резистентности, что особенно важно для популяций вредителей — насекомых и грызунов (Дэйвис, 
1977; Засухина, 1979). Наиболее ранние признаки интоксикации животных проявляются в изменении фи- 
зиолого-биохимических показателей (Катепоу, 1978; Каменов, Золотарев, 1979). 

Одним из основных показателей физиологического состояния организма является жировой обмен. О 
нем можно судить по содержанию в тканях общих липидов, которое значительно колеблется под влиянием 
экологических факторов. Это позволяет использовать его для изучения возможного влияния токсических 
веществ, в частности ХОП, на организм грызунов. В связи с этим представляло также интерес проследить 
зависимость накопления ХОП от степени жирности тканей грызунов. 


Материал и методы 


У общественной полевки ( Місгоѓиѕ ѕосіаііѕ) и лесной мыши (Аройетиѕ 5Иуайсиз), отловленных на посе- 
вах озимой пшеницы и многолетних трав, а также для сравнения на заповедных территориях, брались про- 
бы органов и тканей (мозг, печень, мышцы, гонады, жир) для анализа на содержание остатков ХОП. Фик- 
сация проб и экстракция из них ДДТ и гексахлорциклогексана (ГХЦГ) проводилась Н-гексаном. Экстрак- 
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ты подвергались сернокислотной очистке от коэкстрактивных веществ. Содержание пестицидов определяли 
методом газовой хроматографии (Ермаков, 1972), содержание общих липидов — по общепринятой методи- 
ке Д. Фолча (РойсП еќ а1., 1957). Липиды экстрагировались из гомогенизированной навески ткани хлоро- 
формметаноловой смесью (2:1). Затем экстракт отфильтровывался и смешивался с водой для отделения 
нелипидных фракций. Нелипидные фракции отделялись центрифугированием, липидные высушивались и 
взвешивались. По формуле рассчитывалось содержание общих липидов (в мг% на грамм ткани). Статисти- 
ческая обработка проводилась по программам Л. И. Францевича (1979). Поправка на малую выборку опре- 
делялась по таблице Стьюдента с вероятностью выхода за пределы доверительных границ 5% (р=0,05) 
(Плохинский, 1961). 

Всего было отловлено 150 животных и проанализировано химическими и биохимическими методика- 
ми около 1100 образцов органов и тканей. В связи с тем, что работа носила поисковый характер и в литера- 
туре нам не встретились подобные данные, а также учитывая высокую стоимость и громоздкость проведе- 
ния химических анализов, большое значение имело правильное определение величины необходимой вы- 
борки (п), которая, с одной стороны, могла бы объективно отражать происходящие явления, а с другой — 
не усложнять и не повышать стоимость проводимых исследований. Для получения предварительных дан- 
ных все грызуны группировались по 6—9 особей. 


Результаты и обсуждение 


Установлено, что содержание липидов в органах и тканях общественной полевки 
и лесной мыши выше у грызунов из агроценозов, чем у грызунов из естественных 
ценозов в целом в 2—3 раза (табл. 1, 2), что можно объяснить хорошими кормовыми 
условиями в агроценозах. Однако в мозге, а у половозрелых самок — и в жире, как у 
полевок, так и у мышей из агроценозов содержание липидов ниже. Тенденция к сни- 
жению этого показателя проявляется также и при недостоверных отличиях. 

Анализ кумуляции ХОП в почве, растениях и тканях грызунов показал, что все 
исследованные образцы содержат ДДТ и ГХЦГ (табл. 3). Причем концентрации этих 
пестицидов в пробах из агроценозов в 1,5—3 раза, а в некоторых — в 10 раз выше, 
чем из естественных ценозов. Мигрируя в трофических цепях "почва — растения ор- 
ганизм животного", ХОП достигают высокой концентрации в тканях, богатых липи- 
дами — жировой, мозговой, и в гонадах. Об этом свидетельствуют высокие коэффи- 
циенты накопления (Кн) ХОП. 

Таким образом, грызуны из агроценозов, обитая в более зарязненной среде, чем 
грызуны из естественных ценозов, и кумулируя ХОП в больших концентрациях, по- 
видимому, хорошо приспособлены к таким условиям, поскольку в их тканях содер- 
жится большее количество липидов. Из литературных источников известно, что уве- 
личение содержания липидов в тканях способствует компенсации интоксикации и 
является защитной реакцией организма, повышающей его устойчивость к пестицид- 


Таблица 1. Содержание общих липидов в тканях общественной полевки, мг%/г 
ТаЬ1е 1. Тоба сопѓепі оѓ Іірійѕ іп (і55иеѕ оѓ Місғоѓиѕ зоса5, то%/9 


а Целинная степь Агроценозы {-крите- 
п М+т Пт б СУ п М+т Пт б СУ рий 
Самки половозрелые 
Жир 6 34,5+3,4 23,5—46,2 8,4 24,4 6 19,5+1,2 14,2-22,5 2,9 15,1 4,13 
Мозг 6 17,7+0,04 17,7—19,0 1,0 5,8 6 15,7+1,4 10,2-20,1 3,5 22,4 1,42 
Гонады 6 2,1+0,1 1,8—2,3 0,2 9,7 6 4,5+0,7 2,1-6,4 1,6 36,1 3,62* 
Печень 6 4,2412 1,2—9,2 2,8 66,9 6 10,9+0,8 8,3—13,4 1,9 17,1 4,82* 
Мышцы 6 3,7+0,8 1,5—6,4 2,0 53,1 6 4,7+0,2 4,2—5,2 0,4 8,4 1,22 
Самцы неполовозрелые 
Мозг 6 12,9+0,2 12,3-13,6 0,5 3,6 6 2,3+0,2 1,4—2,8 0,6 24,5 35,79* 
Гонады 6 4,9+0,8 2,4—7,3 1,8 37,5 6 3,2-0,3 2,1—3,9 0,7 22,6 2,14 
Печень 6 4,2+0;7 2,1—6,7 1,6 39,0 6 5,6+1,0 3,4—9,1 2,2 39,7 1,25 
Мышцы 6 3,0+0,5 1,5—4,3 1.1 37,8 6 4,2-0,8 2,1-6,4 1,8 42,0 1,43 
Самцы половозрелые 
Жир 6 22,0+0,8 19,8—24,6 1,8 8,3 6 66,8+15,8 29,4—119,6 35,4 53,4 3,10* 
Мозг 6 26,6+1,4 21,8—29,4 3:2 12,1 6 24,6+3,3 11,8—30,6 7,4 30,0 0,62 
Гонады 6 7,3+0,9 4,3—10,21 2,3 31,2 6 14,1+0,5 12,6—15,3 1,1 7,9 6,51* 
Печень 6 13,4+0,9 10,3—15,8 21 15,6 6 22,5+2,5 16,7—30,6 5,64 25,1 3,69* 
Мышцы 6 2,0-0,2 1,5—2,5 0,4 18,1 6 5,3+1,2 2,9—9,5 2,8 52,4 2,85* 


* Различия достоверны при Р < 0,05. 
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Таблица 2. Содержание общих липидов в тканях лесной мыши, мг%/г 
Та Ме 2. То сопќепё оѓ Іірійѕіп (їѕѕиеѕ оѓ Місғоѓиѕ ѕосіаііѕ, т9%/6 


Чейни Целинная степь Агроценозы {-крите- 
п М+т іт б СУ п М+т іт ӧ СУ рий 
Самки половозрелые 
Жир 6 6,1+0,8 2,5—7,7 2,0 39,7 7 6,9+0,2 6,1—7,7 0,5 7,7 2,30* 
Мозг 6 21,9+5,8 8,0—45,1 14,4 64,6 7 3,6-0,1 3,3—4,0 0,2 6,0 3,46* 
Гонады — =: = 25 е 7 2,8+0,2 2,2—3,2 0,4 14,6 – 
Печень 6 5,7+0,8 3,3—8,8 1,8 32,2 7 11,4+0,9 8,1—13,7 2,4 20,8 4,77* 
Мышцы 6 16,5+4,2 8,6—34,3 10,4 62,9 7 13,1+0.4 11,7-13,9 1,0 7,3 0,85 
Самки половозрелые 
Жир 6 33,1+3,9 22,7—50,7 9,5 28,6 7 15,0+1,0 10,8—18,4 2,6 17,3 4,87* 
Мозг 6 18,9+5,9 8,0—45,8 14,4 76,2 7 4,4+0,8 2,3—8,2 2,1 46,9 2,64* 
Гонады 6 4,7+0,8 2,4—7,3 1,9 40,1 7 9,1+0,7 7,1—12,0 1,7 19,1 4,45* 
Печень 6 7,7+0,9 4,0—10,8 252 28,4 7 12,9+0,8 10,1—15,0 1,8 14,4 4,63* 
Мышцы 6 5,6-0,6 4,0—7,8 1,6 28,2 7 14,2+0,5 12,7—15,8 1,3 8,9 10,90* 
Самцы неполовозрелые 
Жир 9 46,0-6,8 21,5—906 20,4 44,3 8 47,2+3,2 32,2—58,1 9,0 19,0 0,15 
Мозг 9 22,3+4,2 12,9—50,8 12,4 55,8 8 11,7+0,9 8,4—15,2 2,5 21,1 2,37* 
Гонады 9 7,8+1,9 2,2—18,5 5,3 67,5 8 10,0+0,6 8,0—13,2 1,6 16,4 1,12 
Печень 9 6,4+0,7 3,1-9,5 2.2 33,5 8 9,0-0,4 7,3—10,6 1,1 12,2 3,12* 
Мышцы 9 7,3-1,3 1,4—17,7 4,2 57,8 8 10,4=0,7 7,3—12,6 2,1 19,9 1,90 
Самцы половозрелые 
Жир 6 19,7+6,0 8,3—45,9 14,6 76,1 7 56,1+1,9 48,2—63,3 5,0 8,9 6,30* 
Мозг 6 20,3+3,3 11,8-27,5 8,2 40,2 7 26,0-1,1 22,0—30,4 3,0 11,4 1,70 
Гонады 6 5,9+0,6 3,8—7,4 1,4 23,3 7 17,0+1,0 13,8—21,2 2,5 14,8 9,60* 
Печень 6 9,1+1,5 5,3—14,3 3,6 40,1 7 25,4+1,5 20,2-31,2 3,8 15,2 7,80* 
Мышцы 6 4,7+0,6 2,4—6,4 1,4 28,9 7 12,2+0,8 9,0—15,2 2,2 17,9 7,30* 


* Различия достоверны приР<=0,05. 


Таблица 3. Содержание ХОП в почве, растениях и тканях грызунов из различных биотопов 
Та е 3. Сопќепќ оѓ сШогоггашс реѕіісійеѕ іп $011, ріапќѕ апа гойепі ї1$50еѕ от уагіоиѕ соттипііеѕ 


Проба ДДТ, мг/кг Кн* ГХЦГ, мг/кг Кн* 
Заповедная степь 
Почва 0,000023 1 0,0000017 1 
Разнотравье 0,0055 239 0,0010 588 
Общественная полевка (жир )** 0,88 38261 0,0040 2353 
Агроценоз 
Почва 0,000118 1 0,0000092 1 
Люцерна 0,013 110 0,005 544 
Общественная полевка (жир) 2,59 21949 0,0727 7902 
Заповедная степь 
Почва 0,000014 1 0,0000003 1 
Разнотравье 0,005 357 0,0006 2000 
Лесная мышь (гонады) 3,06 218571 0,0078 26000 
Агроценоз 
Почва 0,000090 1 0,000004 1 
Люцерна 0,01 111 0,005 1250 
Лесная мышь (гонады) 4,68 52000 0,152 38000 


* Кн — коэффициент накопления (отношение содержания пестицида в биопробе к содержанию в почве); 
** У общественной полевки приводятся данные по содержанию ДДТ и ГХЦГ в жировой ткани, так как здесь 
обнаружены их максимальные концентрации. 


ному загрязнению (ОІайітејі, 1975; Веѕсһ, 1976). Животные, видовой особенностью 
которых является высокая степень жирности тканей, более устойчивы к воздействию 
липотропных ХОП (Чупров и др., 1983). 

Более низкое, чем у грызунов из естественных ценозов содержание липидов в 
мозге и жире грызунов из агроценозов позволяет сделать предположение о возмож- 
ном влиянии повышенных концентраций ХОП на энергетический обмен животных. 
По-видимому, при определенных концентрациях ХОП в организме энергетические 
процессы начинают преобладать над пластическими, что проявляется прежде всего в 
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расходовании липидов мозга, а у самок— еще и липидов жира. Можно предположить, 
что высвободившиеся ХОП, связанные с липидами этих тканей, могут оказывать от- 
рицательное влияние, которое усугубляется в осенне-зимний период в связи с ухуд- 
шением кормовых условий и истощением организма. Истощенный организм подвер- 
гается большему риску погибнуть от отравления ХОП. Так, в эксперименте у погиб- 
ших от голодания птиц концентрация остаточных количеств пестицидов в тканях бы- 
ла в 6,6 раза выше, чем у птиц той же популяции, погибших при транспортировке, но 
не истошенных (Уатез, 1969). 

Таким образом, при неблагоприятных условиях к внутрипопуляционным авторе- 
гуляторным механизмам может подключаться действие стойких ХОП как хемостерил- 
лянтов, что приводит к снижению численности грызунов. 
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